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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Montage- 
vorrichtung zum gerichteten Anbringen eines MaBbandes 
bei einem LangenmeBsystem. 

In Langen- aber auch in WinkelmeBeinrichtungen werden 
vorteilhaft MaBstabe aus Stahlband eingesetzt. 

Diese bieten gegenuber MaBstaben aus Gias \brteile hin- 
sichtlich einer beriihrungsfreien Messung, einem kleinen 
Einbauraum und einer robusten, erschUtterungsunempfindli- 
chen Konstruktion. 

In der Zeitschrift Feinwerktechnik und MeBtechnik Jg. 88 
Heft 7 S. 333-338 ist eine Ausfuhrungsform beschrieben, 
bei der in einen rostfreien MaBstabskorper aus Stahl eine 
Nut eingeschlififen ist, in die der eigentliche Teilungstrager, 
ein diinnes StahimaBband, eingekittet ist Zur Unterstiitzung 
der Klebung sind am Anfang und am Ende sowie in be- 
stimmten Abstanden an der Seite des MaBbandes SchweiB- 
punkte gesetzt, die das MaBband mil dem TVagerkorper stair 
verbinden. Vorteil dieser Losung ist, das der Tragerkorper 
und das MaBband getrennt voneinander hergestellt werden 
konnen und somit das MaBband in beliebig groBer Lange 
kostengiinstig produziert werden kann. Diese Losung ist ei- 
nerseits in der realisierbaren Lange der MaBstabskorper be- 
grenzt und andererseits zudem noch sehr teuer und aufwen- 
dig in der Montage. Zudem sind die MaBstabslangen noch 
begrenzt, da die Grundkorper nur bis zu einer Lange von 
wenigen Metern sinnvoll herstellbar und handhabbar sind. 

Eine andere Art der Aufbringung von MaBbandern wird 
in der DE 689 06 881 T2 beschrieben. Hier wird ein selbst- 
klebender StahlbandmaBstab mittels eines Applikators zum 
Fuhrungsablauf des Schlittens ausgerichtet und auf das Ma- 
schinenbett oder einem Grundkorper aufgeklebt. Diese Art 
der MaBbandanbringung liefert zwar eine gute Zuordnung 
des MaBbandes zum Abtastkopf ttber den gesamten MeBbe- 
reich, jedoch ist die erreichbare MeBsystemgrundgenauig- 
keit relativ schlecht, da die Eigenstabilitat des MaBbandes 
relativ gering ist und geringste mechanische Spannungen 
oder Spannungsdifferenzen, die beim AufklebeprozeB un- 
vermeidbar sind, zu MaBverschlechterungen des MaBstabes 
fiihren. Weiterhin hat dieses Verfahren den Nachteil, daB ein 
Austausch oder eine Demontage des MaBbandes sehr auf- 
wendig und in der Regel das MaBband nicht mehr verwen- 
dungsfahig ist. 

Eine andere weit verbreitete Befestigungsart fur diinne 
MaBbander besteht darin, daB das MaBband in seiner Lang- 
serstreckung in eine Nut aufgenommen wird. Diese ist in der 
Firmenschrift "NC LangenmeBsysteme" der Firma Heiden- 
hain vom Juni 1996 dargesteilL In der Regel sind es spe- 
zielle Aufnahmeprofile aus stranggepreBtem Aluminium. 
Diese Aufnahmeprofile sind jedoch in der realisierbaren 
Lange begrenzt und in der Montage zudem noch sehr auf- 
wendig. Die erzielbaren Abstandstoleranzen zwischen dem 
MaBband und dem Abtastkopf sind mit dieser Losung auch 
begrenzt, da zur Ebenheitstoleranz der Aufnahmeflache 
noch die Ebenheits - und Lagetoleranzen der Aufhahmenut 
im StrangpreBprofil beriicksichtigt werden nuissen. 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Montagevorrichtung zum 
gerichteten Anbringen eines MaBbandes bei einem Langen- 
meBsystem anzugeben, das montage- und servicefreundlich 
ist und zudem noch zur Fehlerreduzierung beitragt. 

ErfindungsgemaB wird dies bei einem gattungsgemaBen 
Verfahren nach Anspruch 1 und bei einer Montagevorrich- 
tung nach Anspruch 9 dadurch gelost, daB die seitlichen An- 
lageelemente entlang der MaBbandlange am ersten Maschi- 
nenteii befestigt werden, gegen die das MaBband angelegt 
wird, bevor es anschlieBend am ersten Korper befestigt 
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wird. 

Eine Montagevorrichtung zur Realisierung des Verfah- 
rens ist so ausgefuhrt, daB sie die Anlageelemente in einem 
Abstand voneinander aufnimmt und fuhrt, sodaB das MaB- 
5 band ausrichtbar ist. 

Diese Montagevorrichtung wird an das den MeBkopf tra- 
gende Maschinenteii befestigt. Die Lagezuordnung der Fiih- 
rungselemente zur Anschraubflache ist so gewahlt, daB das 
aufzunehmende MaBband mit seiner Teilungsstruktur der 
Abtastlage des MeBkopfes entspricht. Von einer Seite begin- 
nend werden wahrend des Bewegens der Montagevorrich- 
tung die Anlageelemente parallel zur Verfahrrichtung und 
damit auch exakt in MeBrichtung auf die Aufnahmeflache 
fur den MaBstab aufgebracht Besonders vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen 
im Prinzip beispielshalber noch naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. la und lb ein Ausschnitt als Prinzipdarstellung einer 
KoordinatenmeBmaschine mit dem erfindungsgemaB ange- 
bracbten MaBband; 

Fig. 2a und 2b Prinzipdarstellungen einer beispielsweisen 
Ausruhrung der erfindungsgemaBen Montagevorrichtung; 

Fig. 3a, 3b und 3c Prinzipdarstellungen, die die einzelnen 
Verfahrensschritte darstellen; 

Fig. 4 eine Draufsicht auf das MaBband mit unterbroche- 
nen Anlegeelementen; 

Fig. 5a und 5b Prinzipdarstellungen einer Montagevor- 
richtung fur kurze Anlegeelemente 

Fig. 6 einen Schnitt (quer zur Langsrichtung des MaB- 
bandes) durch die MaBbandaufnahme 

F^. 7a, 7b, 7c und 7d Draufsichten auf Prinzipdarstellun- 
gen der MaBbandanbringung, die die einzelnen \ferfahrens- 
schritte fur demontierbare Maschinenteile darstellen. 

Fig. 8 einen Schnitt (quer zur Langsrichtung des MaB- 
bandes) durch die MaBbandaufnahme mittels seitlicher An- 
legeelemente 

Zunachst ist in Fig. la und Fig. lb ein Ausschnitt einer 
KoordinatenmeBmaschine mit einem MeBwagen (1) als ei- 
nem zweiten Korper, der entlang einer Linearfuhrung (2) 
verschieb- bzw. verfahrbar ist, dargesteilL Die Verfahrrich- 
tung (3) des MeBwagens wird durch die Linearfuhrung vor- 
gegeben, die an dem Maschinengrundbett (4) - dem ersten 
Korper - angebracht ist, das gleichzeidg zur Aufnahme der 
zu messenden Objekte dient Es ist bei solchen MeBmaschi- 
nen iiblich, daB ein MeBsystem bestehend aus einem Abtast- 
kopf (5) und einer MeBskala in der speziellen Ausfuhrung 
als MaBband (6) zur Bestimmung der MeBposidonen ver- 
wendet wird. Dabei ist es iiblich, daB der Abtastkopf an dem 
kurzeren Maschinenteii, das die kurzere Baulange aufweist, 
angeordnet wird, das in dem vorliegenden Beispiel der MeB- 
wagen ist. Die MeBskala ist an das langere, die Linearfuh- 
rung tragende Teil anzubringen. Dazu ist an dem Maschi- 
nengrundbett eine Aufnahmeflache (7) fur die MaBbandauf- 
nahme vorgesehen. 

Fur kurze MeBlangen kann ein MaBband manuell an ei- 
nem Hilfslineal, das zum Fuhrungsablauf des MeBwagens 
auf der Aufnahmeflache ausgerichtet wurde, angelegt wer- 
den und damit parallel zur Verfahrrichtung des MeBwagens 
auf der Aufnahmeflache des Grundbettes befestigt werden. 

Bei groBeren MeBlangen ist diese Montagemethode je- 
doch sehr aufwendig und umstandlich. 

ErfindungsgemaB wird deshalb in einem ersten Verfah- 
rensschritt m ittels einer Montagevorrichtung (9), die an den 
MeBwagen angebracht wird, auf die Aufnahmeflache fur das 
MaBband seflliche Anlegeelemente aufgebracht. 

In der Fig. 2a und 2b sind erfindungsgemaBe Montage- 
vorrichtungen fur die Anlegeelemente dargestellt. Die Mon- 
tagevorrichtung (9) besitzt ahnliche Hauptabmessungen in 
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der Lange und Hohe wie der Abiastkopf (5). Das Gehause 
der Montagevorrichtung (9) wurde vorteilhafter Weise an- 
schraubkompatibel zum Abiastkopf gestaltet, so daB es an 
die gleichen Anschraubgewinde, wie sie fur den Abtastkopf 
vorgesehen sind, an den MeBwagen befestigt werden kann. 5 
Die Montagevorrichtung besitzt zwei Fuhrungskanale 
(10,11), mittels derer die Anlegeelemcnte (12, 13) zur An- 
schraubflache (14) der Montagevorrichtung, die identisch 
mit der Anschraubflache des Abtastkopfes ist, orientiert 
werden. Die Fuhrungskanale sind so dimensioniert, daB die 10 
Anlegeelemente einen Abstand A voneinander aufweisen. 
Dieser Abstand A wurde so gewahlt* dafi er mit einer klei- 
nen positiven Toleranz der Breite des MaBbandes entspricht. 
Weiterhin wurde die Lage der Fuhrungskanale so dimensio- 
niert, daB die Lage des Anlagekanales, der durch die beiden 15 
Anlagebander gebildet wind, beim Knlegen des MaBbandes 
in diesen Anlagekanal eine lagerichtige Zuordnung des 
MaBbandes zum Abtastkopf herstellt, wenn der Abtastkopf 
an die Anschraubflache (14) befestigt wird* \forteilhafter 
Weise werden die Anlegeelemente mittels einer Klebefolie, 20 
die durch ein Schutzfolie abgedeckt ist, versehen. Die Mon- 
tagevorrichtung besitzt sowohl ein einfaches Mittel in Form 
eines schrag angeordneten Umlenkelementes (15) zum Ab- 
Ziehen der Schutzfolien von den Anlegeelementen als auch 
Andruckelemente (16, 17) zum Andriicken der Anlegeele- 25 
mente auf die Aufbahmeflache. Durch zusatzliche Andruck- 
krafte wird der KlebeprozeB unterstiitzt und beschleunigt 
Diese Andruckelemente (16, 17) sind in Form von Blattfe- 
dem aus handelsublichen Federstahl ausgefUhrt. t)ber ein 
Exzenterelement (18), das auf beide Blattf edern wirkt, kann 30 
die Andruckkraft eingestellt werden. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Anbringen des MaBbandes an die KoordinatenmeBmaschine 
mit seinen einzelnen Verfahrensschritten beschrieben. Der 
erste Schritt besteht darin, daB statt des Abtastkopfes die 35 
Montagevorrichtung an den MeBwagen lose angeschraubt 
wird. Der Exzenter wird in die Stellung gebracht, wo er die 
Andruckfedern entlasteL Durch Unterlegen einer Abstands- 
lehre mit einer Dicke von 0,2 mm zwischen Montagevor- 
richtung und Aufnahmeflache wird die Montagevorrichtung 40 
in den richtigen Abstand zur Aufnahmeflache justiert und 
festgeschraubt. Danach werden die beiden Anlegeelemente 
von rechts nach links durch die Fuhrungskanale der Monta- 
gevorrichtung hindurch geschoben, bis sie die vorgesehene 
Lage des MaBbandanfanges erreichen. Die Anlegeelemente 45 
bestehen z. B. aus poliertem handelsublichem Edelstahl- 
band der Firma Sandvik mit der TVpbezeichnung 7C27Mo2 
mit hoher Oberflachengute (Mikrorauhigkeit < 0,05 um). 

Wie in Fig. 3a dargestellu ist die Montagevorrichtung bis 
auf das MaB LI von etwa 100 mm in die Stellung LI zu fan- 50 
ren. Danach ist das Anlegeelement (12) anzuheben und die 
Schutzfolie etwa 10 mm seitlich abzuziehen und wieder auf 
die Aufnahmeflache zu legen. Der gleiche Vorgang ist mit 
dem Anlegeelement (13) zu wiederholen. Danach ist die 
Montagevorrichtung bis zum Anfang der Anlegeelemente, 55 
wie in Fig. 3b gezeigt, zu fahren. Dadurch werden die Anle- 
geelemente am Anfang - vor allem im Bereich der abgezo- 
genen Schutzfolie. - exakt lageorientiert. Danach ist die 
Montagevorrichtung soweit nach rechts zu verschieben, daB 
beide Schutzfolien auf der Aufnahmeflache liegend seitlich 60 
um das Umlenkeiement (15) gelegt werden konnen wie in 
Fig. 3c dargestellt. Diese sind von unten nach oben um das 
Umlenkeiement zu Ziehen und nach etwa 10 mm, wie in 
Fig. 3c dargestellt, an der Aufnahmeflache mit einem Klebe- 
streifen zu befestigen. Danach ist der Exzenter in die nicht 65 
naher dargestellten Andruckstellung zu drehen, um eine An- 
druckkraft auf die Anlegeelemente auszuuben. 

In einem nachsten Verfahrensschriu wird der MeBwagen 
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mit der Montagevorrichtung langsam nach rechts ttber den 
gesamten Aufbringbereich fur das zukunftige MaBband ge- 
fahren. Dabei werden kontinuierlich die Schutzfolien abge- 
zogen und die Anlagebander lagerichtig auf die Aufnahme- 
flache aufgeklebL 

Die Schutzfolie kann danach von der Aufnahmeflache 
entfemt werden und die Montagevorrichtung vom MeBwa- 
gen abgeschraubt werden. 

Der durch die beiden Anlegeelemente gebildete Anlage- 
kanal ist exakt zum Ablauf des MeBwagens ausgerichtet und 
stimmt somit in seiner Langserstreckung mit der MeBrich- 
tung uberein. 

Ein weiterer Verfahrensschriu ist nun das Einlegen des 
MaBbandes in den Anlagekanal. Dieses kann nun manuell 
ohne weitere Vorrichtungen gescheben und im allgemeinen 
beliebig oft wiederholt werden, da die Ausrichtung zum Ab- 
lauf des MeBwagens durch den Anlagekanal gegeben ist. 

Vorteilhafter Weise wird das MaBband in dem Anlageka- 
nal mit einem relativ hoch elastischem Klebeband auf der 
Aufnahmeflache befestigt. Als Klebeband kann wird ein 
handelsubliches Klebeband der Firma 3M mit der Bezeich- 
nung Scotch - doppelseitiger Klebefilm Nr. 9485 verwen- 
det. Ein seitliches Verschieben des MaBbandes wird durch 
die seitlichen Anlegeelemente verhindert. Ortliche Span- 
nungen beim Aufbringen des MaBstabes werden durch das 
elastische Klebeband auch gut ausgeglichen. 

Als letzter Verfahrensschritt wird nun der Abtastkopf an 
die vorgesehene Flache des MeBwagens mittels einer Ab- 
standslehre im richtigen Abstand zum MaBband ange- 
schraubt. 

Dieses MaBbandbefestigungsverfahren ist vor allem auch 
im Servicefall vorteilhaft, da das MaBband ohne zusatzliche 
Montagevorrichtungen einfach ausgewechselt werden kann. 
Auch der Abtastkopf braucht nicht abmontiert werden, da 
durch den Anlagekanal die gesamte Lagezuordnung des 
MaBbandes erhalten bleibL 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist in Fig. 4 dar- 
gestellt. In diesem Aufuhrungsbeispiel werden als seitliche 
Anlegeelemente fur das MaBband keine durchgehenden 
Bander verwendet, sondem einzelne kurze Anlegeelemente 
(2d) aus gestanztem Bandstahl von 0,5 mm Dicke und 
50 mm Lange. Die Befestigung auf der Auflageflache er- 
folgt auch Uber eine Klebefolie der Firma 3M mit der Be- 
zeichnung Scotch - doppelseitiger Klebefilm Nr. 9485. 
Auch hier wird in einem ersten Verfahrensschritt eine Mon- 
tagevorrichtung verwendet, die an den MeBwagen ange- 
bracht wird. Diese hat, wie in Bild 5 dargestellt, seitliche 
Fuhrungsprofiie (27). Nach der Hohenjustage mit einer Ab- 
standslehre von 0,2 mm Dicke zur Aufnahmeflache konnen 
dann an beliebigen Stellen bei stehendem MeBwagen die 
Anlegeelemente aufgeklebt werden. Diese werden dabei 
manuell von oben in die FUhrungsproflle eingelegl und auf 
die Aufnahmeflache gedriickt. Diese Montagevorrichtung 
ist einfach aufgebaut und einfach zu handhaben. Vorteilhaft 
ist diese vor allem fur MaBbandbreiten, die nicht in groBen 
Stiickzahlen eingesetzt werden. 

In Fig. 6 ist ein Querschnitt quer zur Langserstreckung 
des MaBbandes dargestellL Hierbei soli vor allem auf vor- 
teilhafte Befestigungsmittei (27) verwiesen werden, die 
durch dieses Verfahren besonders begiinstigt werden. So 
kann fiir eine besonders spannungsarme MaBstabsbefesti- 
gung eine hochviskose Zwischenschicht verwendet werden. 
Besonders geeignet ist hierfur ein hochviskoses Silikonol 
mit einer kinematischen Viskositat von 100.000 rnm 2 /s, wie 
cs etwa von der Firma Wacker Chemie GmbH unter der 
Handelsbezeichnung "AK 100000" angeboten wird 

Fiir weniger beanspruchte Einsatzfalle kann auch eine 
zweiseitige Haftfolie verwendet werden. Diese ist besonders 
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vorteilhaft bei einer MaBbandvormontage oder bei afterem 
MaBbandwechsel, da diese riickstandsfrei sowohl vom 
MaBband als auch von der Aufnahmeflache entfemt werden 
kann. 

In Fig. 7a, 7b und 7c sind spezielle Ausgestaltungen des 5 
Verfahrens fur groBe MaBbandlangen dargestellt. Die Pro- 
blematik bei solchen langen MaBbandern, die uber mehrere 
Anlegeelemente (28, 29) aufgebracht werden mussen, be- 
steht in der Demon tierbarkeit des MaBbandes und einer zu- 
verlassigen Vormontage. 10 

Hierfiir wird das Verfahren dahingehend modifiziert, dafi 
die Anlagebander (30, 31, 32, 33), wie in Fig. 7a dargestellt, 
an den Fugestellen unterbrochen sind. Diese sind somit den 
einzelnen Aniegeeiementen zugeordnet und bleiben bei ei- 
ner Demontage erhalten. Nach einer emeuten lagerichtigen 15 
Montage der Anlegeelemente bleibt der Anlagekanal erhal- 
ten und es ist eine einfache MaBbandmontage nach einer 
Maschinenumsetzung moglich. 

Fig* 7b zeigt die montierten Anlegeelemente mit dem ein- 
gelegten MaBband in den Anlagekanal und dem richtig zu- 20 
geordneten Abtastkopf. 

In Fig. 7c sind wieder die demontierten Anlegeelemente 
mit den zugehorigen Anlagebandem dargestellt und Fig. 7d 
zeigt die gleiche MaBband- und Abtastanordnung nach er- 
neuter Montage der Teilelemente. 25 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens 
wird in Fig. 8 gezeigt Die MaBbanddicke von 250 um wird 
durch eihen 300 um dickes doppelseitiges Klebeband (36) 
uberbriickt. Auf der Oberseite des Klebebandes ist ein 
100 um dickes Federstahlband (37) aufgeklebt, das seitlich 30 
1 mm zur MaBbandseite hin ubersteht. Dadurcb wird von 
den Aniegeeiementen ein Anlagekanal fur das MaBband ge- 
schaffen, in den das MaBband hineingeschoben oder -gezo- 
gen werden kann. Durch den seitlichen Oberstand des Fe- 
derstahlbandes wird das MaBband gleichzeitig gegen ein 35 
Abheben gehalten. In seiner Langserstreckung kann es sich 
relativ spannungsfrei ausdehnen. 

Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zum gerichteten Anbringen eines MaB- 
bandes bei einem LangenmeBsystem, das einen ersten 
Korper, an dem das MaBband angebracht werden soli, 
und einen relativ zu diesem verschiebbar angeordneten 
zweiten Korper umfaBt, wobei an dem beweglichen 45 
zweiten Korper eine Montagevorrichtung angebracht 
ist, mittels derer in Ausrichtung zur Bewegungsbahn 
des zweiten Korpers am ersten Korper eine ausgerich- 
tete Festlegung der Anordnung des MaBstabes vor- 
nehmbar ist, dadurcb gekennzeichnet, daB seitliche 50 
Anlegeelemente entlang der MaBbandlange am ersten 
Korper befestigt sind, gegen die das Mafiband angelegt 
wird, bevor es anschlieBend am ersten Korper befestigt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcb gekennzeich- 55 
net, daB die Anlegeelemente so angebracht werden, 
daB zwischen ihnen der MaBstab formschlussig und 
halterbar einiegbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anlegeelemente selbstklebend und/ 60 
oder mit einem Schutzstreifen versehen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schutzstreifen von den Aniegeeiementen 
vor dem Befestigen auf dem ersten Korper abgezogen 
werden. 65 

5. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband zwi- 
schen die Anlegeelemente eingekiebt wird. 
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6. Verfahren nach mindestens einem der Ansprtiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband mit- 
tels einer Haftfolie befestigt wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das MaBband mit- 
tels einer viskosen Haftschicht befestigt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Anlegeele- 
mente in einem Verfahrensschritt aufgebracht werden 
und daB diese jedoch zumindestens an den Fugestellen 
unterbrochen sind, daB das MaBband nach einer De- 
montage und Montage der einzelnen Anlegeelemente, 
ohne daB die Anlegeelemente erneut montiert werden, 
durchgehend zwischen den Aniegeeiementen eingelegt 
wird. 

9. Montagevorrichtung zum gerichteten Anbringen ei- 
nes MaBbandes bei einem LangenmeBsystem, bei der 
das MaBband auf einem ersten Korper aufgebracht und 
ein relativ zu diesem Korper verschiebbar ausgebilde- 
ter zweiter Korper angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem ersten Korper Anlegeelemente, 
an denen das MaBband ausrichtbar ist, angeordnet sind. 

10. Montagevorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anlegeelemente Fiihrungska- 
nale besitzen. 

11. Montagevorrichtung nach mindestens einem der 
Anspriiche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 
tel zum Andriicken der Anlegeelemente vorgesehen 
sind. 

12. Montagevorrichtung nach mindestens einem der 
Ansprtiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 
tel zum Abziehen von Klebeschutzfolien der Anlege- 
elemente vorgesehen sind. 
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